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Evaluación de un sistema de 
humidificación de hoja de tabaco 
por nebulización1 
Néstor Enrique Cerquera Peña2, Fernanda Carvajal 
Solórzano3 y Eduardo Pastrana Bonilla4. 
RESUMEN  
Se diseñó, implementó y evaluó un sistema de humidificación 
por nebulización para la hoja de tabaco, que cuenta con un 
sistema para el control y el registro de las condiciones am-
bientales del recinto, lo que permite generar un ambiente con 
humedad relativa más homogénea, logrando un mejor uso 
del agua y mayor control en la humedad relativa y en el 
manejo del contenido de humedad de la hoja de tabaco cu-
rada, con la consiguiente mejora en la calidad del producto 
a comercializar. Se obtuvieron rangos de trabajo de hume-
dad relativa entre el 55 y el 75%, y tiempos de 4 a 6 horas 
para alcanzar la rehumidificación de la hoja hasta el 16%, 
en base húmeda. Con base en los resultados obtenidos y las 
observaciones hechas en campo, en cuanto al manejo ope-
rativo de este recinto, se propusieron dos nuevos diseños pa-
ra el sistema de humidificación que permitirían un mejor ma-
nejo de la hoja reduciendo las pérdidas por manipulación y 
sobrehumedecimiento. Este trabajo fortalece el proceso de 
investigación en el área de la poscosecha de tabaco, al 
complementar otros proyectos de investigación al respecto, 
que se han realizado en Colombia. 
Palabras clave: fosa de tabaco, acondicionamiento, humidifi-
cación, poscosecha de tabaco, tabaco Virginia.  
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Introducción 
La poscosecha es de gran importancia en la producción de tabaco 
por el valor agregado que se le da a la hoja; sin embargo, en ella 
se han detectado muchos problemas durante las etapas de reco-
lécción, curado, almacenamiento, acondicionamiento, y clasifica-
ción que demeritan la calidad del producto final y generan pérdi-
das económicas.  
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In English 
Evaluating a tobacco leaf 
humidification system involving 
nebulisation5 
Néstor Enrique Cerquera Peña6, Fernanda Carvajal 
Solórzano7 and Eduardo Pastrana Bonilla8 
ABSTRACT 
A tobacco leaf humidifying system involving nebulisation was 
designned, implemented and evaluated; it had a system for 
monitoring and recording environmental conditions thereby 
producing an environment having more homogeneous relati-
ve humidity, ensuring better water use, better control of relati-
ve humidity and better control in managing cured tobacco 
leaf moisture content, thereby leading to a consequent im-
provement in final product quality. 55% to 75% relative hu-
midity and 4 to 6 hour working ranges were obtained to en-
sure leaf humidification reached 16% humidity on a wet ba-
sis. Two new designs are proposed for the conditioning stage 
regarding this conditioning chamber’s operational manage-
ment, based on the results and field observations, which 
would allow better leaf management, thereby avoiding the 
risk of losses due to manipulation and over-humidification. 
This work strengthens research in the field of tobacco pos-
tharvest technology, complementing other research projects 
which have been carried out in Colombia. 
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Introduction 
Tobacco leaf post-harvest is of great importance due to the pro-
duct acquiring added value; however, there have been many pro-
blems during harvesting, curing, storing, packaging and classifyca-
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En español 
En cuanto a la etapa de acondicionamiento de la hoja, el Servicio 
Nacional de Aprendizaje, SENA (2005), afirma que la adición de 
agua a la hoja curada “es una práctica mediante la cual se humec-
ta el tabaco para facilitar su manejo en el proceso de clasificación. 
La humectación de tabacos estufados se debe hacer en una sala 
con doble encamaretado lateral y un corredor central para la ubi-
cación de las cujes y el humidificador. El humidificador es un equi-
po que genera microgotas de agua, las cuales son distribuidas y re-
circuladas dentro de la sala por medio de un ventilador”. Esta re-
comendación recoge la práctica habitual en Colombia en cuanto 
al beneficio tradicional de la hoja curada. En sistemas automatiza-
dos como el Flue cured y Bulk Tobacco, muy poco empleados en 
el país, esta etapa en un recinto adicional no se contempla debido 
a que en el mismo equipo en que se realiza el proceso de curado 
y como fase final del mismo se humidifica la hoja con el fin de 
prepararla para su siguiente paso, que corresponde a la clasifica-
ción de la hoja. De igual manera sucede en el “horno modular 
bulk-cured”, diseñado y evaluado por Protabaco S. A. (2005), y en 
el “horno de curado de tabaco por convección forzada USCO-
MADR”; este último cuenta con un sistema de humidificación ubi-
cado a la salida del ducto del aire forzado y por acción del ventila-
dor se distribuye la humedad suministrada por los nebulizadores 
(en forma de nube) al interior del horno de curado (Cerquera et 
al., 2007). En la fase de acondicionamiento de la hoja de tabaco, 
denominada “fosa de tabaco”, se presentan deficiencias en el ma-
nejo de los tiempos de permanencia y en el nivel de rehumidifica-
ción de la hoja, el cual no debe superar el 16% en base húmeda; 
cuando es mayor suele presentarse desarrollo de hongos, cambios 
de coloración (manchas) y pérdidas causadas por descomposición; 
si por el contrario, la hoja sale de la fosa con muy baja humedad 
se hace quebradiza, poco manejable por el clasificador, y se incre-
mentan las pérdidas por daño físico. Según el estudio "Evaluación 
del secado en los hornos tradicionales de curado de tabaco" (Cer-
quera et al., 2006), se presentan deficiencias en la humidificación 
de la hoja, ya que usualmente la fosa sólo cuenta con un humidifi-
cador que tiene un área de cubrimiento limitada, ocasionando 
desuniformidad en la humedad relativa y provocando una humidi-
ficación alta al producto ubicado en su cercanía y prácticamente 
ningún efecto sobre el producto alejado del equipo. En conse-
cuencia, se diseñó, implementó y evaluó un sistema de humidifi-
cación por nebulización, con el objetivo de brindar un mejor ma-
nejo a esta etapa, presente en el sistema tradicional de curado del 
tabaco. 
Metodología 
Ubicación del proyecto. Para su ejecución se seleccionó la “fosa 
de tabaco” de la finca Villa Diamante, ubicada en el kilómetro 5 
en la vía que conduce del municipio de Garzón al de El Agrado, 
en el departamento del Huila. 
Cálculo del sistema de humidificación. Se calculó y diseñó el sis-
tema de humidificación por nebulización para la fosa de tabaco si-
guiendo la metodología propuesta por Cifuentes (2001).  
Instalación del sistema de humificación: se realizaron las siguien-
tes etapas: 
-Instalación de tuberías. Ésta comprendió la instalación de la línea 
principal en tubería PVC de 1 pulgada RDE 26 y de los laterales 




The Colombian National Learning Service (SENA, 2005) has stated 
that adding water to cured leaves moisturises them for easier han-
dling during classification. Moistening hot-air cured tobacco should 
be done in a barn provided with double bins and a central corri-
dor for locating the racks and humidifier. The humidifier produces 
micro droplets of water which are distributed and circulated within 
the room by a fan. Such recommendation reflects current practice 
in Colombia in terms of traditional cured leaf practice. Flue-cured 
and bulk tobacco automated systems are little used in Colombia; 
this stage is not usual at an additional site because the leaf is humi-
dified and prepared for the next step (i.e. classification) in the sa-
me place where curing is performed, just as happens in the modu-
lar oven for bulk curing tobacco process designed and evaluated 
by Protabaco SA (2005) and in tobacco leaf curing by forced con-
vection oven (USCO-MADR). The latter has a humidification sys-
tem located off the forced air duct because the fan air distributes 
the moisture provided by nozzles as a cloud inside the curing oven 
(Cerquera, et al., 2007). Deficiencies arise in managing retention 
time and the level of leaf humidification during the tobacco leaf 
conditioning phase (herein called tobacco barn) which should not 
exceed 16% on a wet basis (wb) because, when such percentage is 
greater, fungal growth, discolouration (spots) and losses caused by 
decomposition usually occur. On the contrary, when the leaves 
leave the barn having very low humidity they are brittle and un-
wieldy for the classifier, also leading to increased loss by physical 
damage. A study entitled, “Evaluating drying in traditional curing 
tobacco leaf ovens” (Cerquera et al., 2006) found that leaf humidi-
fication was inadequate, mainly because the barn had only one 
humidifier providing a limited coverage area, thereby leading to 
lack of uniform relative humidity causing high humidification of 
the product located in its vicinity and having virtually no effect on 
product located away from the device. A humidification system in-
volving nebulisation (fogger) was thus designed, implemented and 
evaluated to provide better management during this crucial stage 











Project location: The Villa Diamante farm’s tobacco barn was se-
lected for carrying out this project; it is located five kilometres from 
the city of Garzon on the way to El Agrado in the Huila depart-
ment. 
Calculating the humidification system: The tobacco leaf nebuli-
sation humidification system was designed and calculated follo-
wing the methodology proposed by Cifuentes (2001). 
Humidification system installation: There following steps were 
performed:  
 
-Installing the pipes. The main line consisted of 1” RDE 26 PVC 
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En español 
al productor para que retire la humedad en exceso. En la tabla 5 
se detalla la ganancia que se deja de recibir por vender la hoja cu-
rada con contenidos de humedad por debajo de la establecida. En 
promedio, el precio por tonelada de hoja de tabaco con un conte-
nido de humedad del 16% bh es de $4.882.500, por cada punto 
que se pierda de humedad se dejan de recibir $58.125, debido a 
la pérdida de peso del producto. 
Tabla 4. Tiempo de permanencia de la hoja de tabaco en la fosa para cada uno 
de los ensayos realizados. 
Horno Ensayo 
Tiempo de permanencia 
Horas Días 
0 
1 130 5.4 
2 92 3.8 
3 312 13 
4 240 10 
1 
1 57 2.4 
2 213 8.9 
3 109 4.5 
4 435 18.1 
2 
1 95 4 
2 217 9 
3 161 6.7 
4 337 14 
3 
1 142 5.9 
2 387 16.1 
3 223 9.3 
4 147 6.1 
4 
1 188 7.8 
2 171 7.1 
3 336 14 
4 196 8.2 
5 
1 190 7.9 
2 140 5.8 
3 337 14 
4 364 15.2 
 










al 16% hbh 
(Ton) 
Precio total 




con la humedad 




16 1000 4.882.500 4.882.500 0 
15 1012 4.940.625 4.882.500 58.125 
14 1024 4.998.750 4.882.500 116.250 
13 1036 5.056.875 4.882.500 174.375 
12 1048 5.115.000 4.882.500 232.500 
* Información obtenida de los productores de la zona de Garzón (Huila), año 
2007; TRM: $2.100, precio promedio por kg: $4.883 
Rediseños propuestos para el mejoramiento del sistema de 
humidificación por nebulización en la “fosa de tabaco”. Con base 
en la experiencia obtenida durante la evaluación del sistema, se 
presentan dos nuevos diseños denominados “Cámara de 
humidificación y acondicionamiento de la hoja de tabaco USCO – 
MADR”.  
In English 
selling cured leaves having less than 16% wb moisture content. On 
average, the price per ton of leaf having 16% bh moisture content 
is $ 4,882,500; the producer looses $ 58,125 for each point of 
moisture below 16%, due to product weight loss. 
 
 






1 130 5.4 
2 92 3.8 
3 312 13 
4 240 10 
1 
1 57 2.4 
2 213 8.9 
3 109 4.5 
4 435 18.1 
2 
1 95 4 
2 217 9 
3 161 6.7 
4 337 14 
3 
1 142 5.9 
2 387 16.1 
3 223 9.3 
4 147 6.1 
4 
1 188 7.8 
2 171 7.1 
3 336 14 
4 196 8.2 
5 
1 190 7.9 
2 140 5.8 
3 337 14 
4 364 15.2 
 
 









Total price at 
16% wb 
(Col$) 








16 1,000 4,882,500 4,882,500 0 
15 1,012 4,940,625 4,882,500 58,125 
14 1,024 4,998,750 4,882,500 116,250 
13 1,036 5,056,875 4,882,500 174,375 
12 1,048 5,115,000 4,882,500 232,500 
* Information obtained from tobacco farmers in the Garzón, Huila, area, 2007, 
1USD$= Col$ 2,100, average price per kg = $ 4,883 
Proposed redesign for improving the tobacco barn nebulising humi-
dification system.  Based on the experience gained when evalua-
ting the system, two new designs called, “USCO-MARD tobacco 
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